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CARTA DA EDITORA

Do chao,
tudo brota

Nada serfamos sem a grande rocha
espacial que nos firma com extra-
ordinaria for¢a em sua superficie. Aos
poucos, descobrimos mais e mais sobre
esse solo que nos abriga, suas caracte-
risticas e como lidar com suas instabili-
dades. E o que pudemos desenterrar até
entaor Nesta edicdo da Descubra, algu-
mas respostas interessantes.

No sul do estado do Ceara, um te-
gistro solido de quando os dinossauros
ainda percorriam e sobrevoavam estas
terras. Um acaso geoldgico que causou
a clevacao de milhdes de anos de sedi-
mentacao, expondo detalhes da ruptura
mais dramatica para o continente sul-a-
mericano.

Na fotorreportagem desta edicao,
uma curiosidade inerte, escondida na
escuridio da nossa mente ¢ entre fres-
tas no solo. Répteis exoticos que passam
a maior parte da vida no subterraneo.
Como eles vivem? O que eles comem?
Agora, nas ultimas paginas do exemplar
que segura em suas maos.

Descubra também o trabalho ins-
pirador de um residente desse pedago
de chao cearense. Um homem da lei,
procurador da Republica, que traba-
lha em beneficio da popula¢io e do
patrimonio publico, mas também se
encanta ¢ faz encantar escrevendo
livros sobre a ciéncia.

Na capa, um territério nada fami-
liar. Uma nova e distante descoberta
que ¢ um marco para a astronomia

nordestina e cearense. Um gigante peda-
¢o de chao (ou gas, na verdade) comple-
tamente fora do alcance dos nossos pés
primatas, mas ao alcance dos telescopios
e da destreza dos astronomos.

Muito do que vocé, caro leitor, encon-
trara nas proximas paginas ¢ resultado de
expedi¢oes reais, atos de ir onde a infor-
magao precisa que vocé va: seja a0 topo
de um observatério universitario para
conhecer Jupiter; ou ao topo de mais de
700 metros para admirar toda a beleza
caririense do alto da formagao geoldgica
mais importante da regido.

A Revista Descubra existe para que
vocé nao precise sair de casa para se en-
cantar pela ciéncia feita no Ceara. Todo
conhecimento pode e deve ser aproxima-
do de quem tiver o interesse de conhe-
ce-lo, e nosso objetivo é contribuir para
tornar isso uma realidade.

Descubra a ciéncia e tecnologia que
brotam das terras alencarinas, constan-
temente abencoadas pelo Sol. Descubra
0 que vocé nem sabia que gostaria de
saber. Descubra aqui mesmo. Va para a
proxima pagina e boa aventura.

By
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Dois DEDOS DE OPINIAO

Antonio Gomes ¢ Pro-Reitor de Pesquisa e Pés-Graduacdo da Universidade
Federal do Ceard e membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias

POs-GRADUACAO E
PESQUISA NO CEARA:
UM PanorAaMA

No Brasil, a pesquisa cientifica ¢ dire-
tamente associada as atividades da
Po6s-Graduagao e, no Ceara, o cenario é
semelhante. A institucionalizacio da pos-
-gradua¢iao em nivel de doutorado no Ce-
ara ocorreu com a criacao dos primeiros
doutorados, no final da década de 80, ¢
com a criacao da Fundacgao Cearense de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico do
Estado do Ceara (Funcap) no inicio dos
anos 90. A primeira tese de doutorado de-
fendida no estado data de 93, no Progra-
ma de P6s-Graduacao em Fisica.

Apesar de jovem, a Pés-Graduagio no
Ceara atingiu, em 2017, um alto nivel de
exceléncia internacional; com trés cutrsos
avaliados com nota 7 (Fisica, Matematica e
Recursos Hidricos) na UFC e oito cursos
com nota 6, sendo sete na UFC (Enferma-
gem, Quimica, Engenharia Quimica, En-
genharia de Teleinformatica, Geografia,
Farmacologia, Ciéncias Médicas), um na
Uece (Veterinaria) e outro na Unifor (Di-
reito). Esses resultados colocaram o Ceara
com a pos-graduagao mais qualificada nas
regides Norte e Nordeste do Pafs.

A pesquisa no estado também atingiu a
maturidade com a aprovagao de sete Ins-
titutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia
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em 2017. O nimero de pesquisadores
com bolsa de produtividade em pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico aumentou
10% nos dltimos trés anos, mesmo em um
sistema nacional que nao aumenta a oferta
desde 2013.

O namero de patentes tem crescido
sistematicamente nos ultimos anos. No
ambito da interacio das universidades
com empresas nacionais e internacionais,
descortina-se, neste momento, projetos e
produtos desenvolvidos em parceria; bem
como o licenciamento de tecnologias de-
senvolvidas nas universidades levando o
conhecimento até a sociedade na forma
de produtos ou processos.

E preciso ter plena consciéncia de que
ainda precisamos trabalhar de forma mais
criativa e eficaz para atingirmos patamares
de exceléncia em todas as nossas ativida-
des de pesquisa e pos-graduagao, mas ¢
notério que estamos avangando de forma
consistente e progressiva rumo a um esta-
do com pesquisa internacionalizada e com
relevancia economica e social.

Nos anima o fato de que os nossos go-
vernos estaduais tém dado prioridade aos
investimentos em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, destacando o aumento de 100%
no or¢amento da Funcap no ano de 2018
em relacdo ao ano de 2017. Existem va-
rias acdes articuladas entre universidades
e institutos de pesquisa, governo e em-
presas, buscando atuar de forma sinérgica
para solucionar com ciéncia os gargalos
que impedem o desenvolvimento econo-
mico e social do estado. ¢

FEIRA DO
CONHECIMENTO

CIENCIA,
TECNOLOGIA,
INOVACAOE
NEGOCIOS
REUNIDOS EM
UMSO LUGAR.

CENTRO
DE EVENTOS
DO CEARA
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Maria Pinheiro é doutora em Ciéncias Bioldgicas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia e foi pesquisadora na Embrapa por mais de 30 anos

O FUTURO
NECESSARIO

DA CIENCIA,
TECNOLOGIA E
Inovacio (CT&l)

Arecente crise mundial tem reduzido
visivelmente os investimentos em
Pesquisa, Desenvolvimento & Inovagao
(PD&I), causando impactos diretos nas
politicas de inovacdo, com reflexos na
geragdo de riquezas, emprego, renda e de
oportunidade. Tais impactos estao pro-
movendo o redirecionamento das politi-
cas de CT&I em busca de solugdes para os
desafios sociais, ambientais e econdmicos.

Iniciativas para consolida¢ao de ecossis-
temas de inovagoes devem ser priorizadas
cada vez mais, elevando os investimentos
em PD&I, infraestrutura e na qualificagao
dos recursos humanos.

Acrescenta-se a 1sso a preocupacio
com o avanco no ambito de inovacio
considerando o apoio em micro, pequenas
e médias empresas; ¢ a contribuicio da
inovacao no enfrentamento dos desafios
nacionais postos pelo pafs para a CT&I,
como:

- Posicionar o Brasil entre os paises mais
desenvolvidos em CT&I, tendo como
premissa perseguir com maior celeridade
a meta de investir 2% do PIB em pesquisa
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e desenvolvimento e triplicar o numero de
pesquisadores;

- Promover uma cultura inovadora no
pals, vital para as na¢ées que buscam am-
pliar seus mercados. Causa a geracio de
empregos qualificados e o aumento da
renda dos trabalhadores, visando a melho-
ria da qualidade de vida dos cidadaos

- Reduzir contrastes regionais na pro-
ducio e no acesso 2 CT&I. Dedicar uma
atengdo maior para os fatores que contri-
buem para a producido e o acesso ao co-
nhecimento das técnicas de produgao.

- Desenvolver solugdes inovadoras para
inclusdo produtiva e social, tendo como
premissa basica a inser¢ao da parcela da
populacio que esta exposta a vulnerabi-
lidade social. Promover o enraizamento
social da CT&I fomentando e difundindo
o ensino tecnoldgico e cientifico aliado ao
conhecimento tradicional.

- Fortalecer as bases para a promogao
do desenvolvimento sustentavel. Atuar
em diferentes linhas de acdo, buscando
expandir e fortalecer iniciativas que favo-
re¢am o desenvolvimento limpo e o uso
sustentavel dos biomas.

O Brasil, como um pafs emergente e in-
tegrante dos BRICs, precisa avancar mais
rapidamente no fortalecimento de sua po-
litica de CT&I para a promogao da ino-
vagao como suporte ao desenvolvimento
nacional. Promover maior interacio entre
pesquisa publica e industria, a partir de
maiores estimulos financeiros como os in-
centivos fiscais, por exemplo, ja seria um
bom comeco. ¢

éncia Brasil

s/ Ag
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Léo Rodrigu

Verbnica Freire / Embrapa

MiUbaAs

Museu Nacional Vive

Aequipe do Museu Nacional anunciou
que o cranio de Luzia foi encontra-
do em meio aos escombros do incéndio
que devastou a instalagao no inicio de se-

tembro. O artefato esta fragmentado, mas

estima-se que 80% dele esteja preservado
e podera ser reconstituido. Luzia é o fés-
sil humano mais antigo das américas, tem
cerca de 11 mil anos, descoberto em 1970.
Outros itens estao sendo resgatados pou-
co a pouco por equipes de
pesquisadores do museu, com
apoio de bombeiros e poli-
ciais. Também foi encontrado
0 meteorito raro conhecido
como Angra dos Reis. Ele es-
tava guardado em um armario
de ferro, que o protegeu das
chamas. Por conta do estado
em que caiu na Terra, é tido
como um valor inestimavel.
Alexander Kellner, diretor do
Museu, adiantou que outros
itens foram achados, mas pre-
cisam ser identificados.

Com sabor de caju

Pesquisadores da Embra-
pa estdo na fase final de
desenvolvimento de um 6leo
para uso gastronomico a par-
tir das améndoas castanha-de-
-caju. O novo produto seria
uma alternativa saudavel a
outras variedades de 6leos ¢
azeites no mercado, com um
gosto diferenciado, caracteris-
tico da castanha, e rico valor
nutricional. O 6leo também
poderia solucionar o proble-
ma da inutilizacio de amén-
doas quebradas, incrementan-
do a renda dos produtores.
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Divulgacdo/ IEAV

Divulgacdo/ IFCE

Ainda mais rapido que o som

Forca Aérea Brasileira

esta buscando expan-
dir as fronteiras do espago
com a pesquisa e inovagao
aeroespacial. A aeronauti-
ca desenvolve desde 2000,
com o apoio da Capes, o
projeto da primeira aero-
nave produzida no Brasil
que ira atingir a velocida-
de hipersonica de 12 mil

km/h, 10 vezes a veloci-
dade do som. Batizada de
14-X, em homenagem ao
historico 14-Bis de Santos
Dumont, a inovacao ¢ mé-
rito da equipe de engenhei-
ros do Instituto de Estu-
dos Avancados (IEAv) do
Departamento de Ciéncia

to, 0 equipamento podera
ser usado para fins civis e
militares. Alguns testes e
experimentos ainda estdo
sendo feitos no Laborato-
rio de Aerotermodinamica
e Hipersonica do IEAw.
Ensaios de voo mais com-
pletos estdo previstos para

p—
N
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e Tecnologia Aeroespacial  depois de 2020.
(DCTA). Quando pron-
Hackathon do bem

Projeto para acessibilizar conteido
espacial para o publico cego ven-
ce etapa de Fortaleza de competicdao
promovida pela Nasa. A proposta da
equipe vencedora, de alunos do Ins-
tituto Federal de Educacio, Ciéncia
e Tecnologia do Ceara (IFCE), visa
adaptar tecnologia de leitores de tela
para simular sensagoes de relevo, faci-
litando o acesso dos cegos as informa-
¢oes. O Space Apps ¢ uma maratona
de programacao realizada simultanea-
mente em 187 cidades para desenvol-
ver solugoes cientificas e tecnologicas
de impacto mundial a partir de dados
fornecidos pela agéncia espacial.

Divulgagdo/Unifor

Corais em perigo

Pesquisa desenvolvida com a
participacio do Instituto de
Ciencias do Mar (Labomar), da
Universidade Federal do Ceara, e
da Universidade de Salento (Ita-
lia) analisou a resisténcia de corais
em face das mudancas climaticas,
revelando que eles estio sendo
substituidos por espécies menos
eficientes na absorcao de carbono.
O aquecimento dos oceanos causa
o branqueamento dos corais, que é
a perda de cor por conta da fuga
de sua principal fonte de alimenta-
¢ao, as algas. O estudo aponta que
o desaparecimento completo dos
recifes deve ocorrer possivelmente
até 2050, caso nao haja uma redu-
¢ao urgente da emissdo de carbono
e dos impactos ambientais locais,
como a poluigao.

#TBT

“:{‘ studantes de pods-graduacao em Ge-

A__srenciamento de Projetos na Universi-
dade de Fortaleza (Unifor) desenvolveram
um projeto para reintegra¢ao de idosos em

N o

realidade de abandono utilizando a tecno-
logia. O #TBT - Throwback Technology
faz referéncia a hashtag famosa nas redes
socials, usada para se postar fotos antigas
nas quintas-feiras. Aqui,
o sentido seria “de volta a
tecnologia”, usada como
ferramenta para melhorar a
qualidade de vida dos ido-
sos. O projeto se dedica a
levar entretenimento a lares
de idosos, introduzindo-os
a novas tecnologias como
realidade aumentada. F
fornecida também uma in-
fraestrutura de informatica
com apoio de parceiros.
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—— BATE-PRONTO

COM EDMAC TRIGUEIRO

Divulgacao

Por

Vocacio

TEXTO E FOTOS POR ISABELA SANTANA
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s questoes elementares estao pre-
sentes no imagindrio humano
esde o inicio dos tempos. “De
onde viemos? O que existe além das es-
trelas que iluminam o céu noturno?”.
A ciéncia dispds-se entao a buscar essas
respostas em paralelo a outros novos
questionamentos cada vez mais espe-
cificos que iam surgindo. A busca por
juntar as respostas com maior respaldo
a essas perguntas fundamentais é o que
inspirou um académico e autoridade em
Direito no Ceard a dedicar-se para his-
toricizar essas respostas.

Edmac Trigueiro é o autor da tri-
logia dos livros Histdria do Universo
(2011), Histéria da Vida (2015) e His-
téria do Homem (2017). Residente em
Fortaleza e pai de trés filhos, é bacharel
em Direito, com especializagéo e mes-
trado pela Universidade Federal do Ce-
ard (UFC). Foi servidor da Justica Fede-
ral, Promotor de Justiga e atua hd quase
20 anos como procurador da Republica
no Ministério Publico Federal no Ceard
(MPE/CE).

Um homem da lei apaixonado pela
divulgacio cientifica, Edmac conversou
em seu gabinete de trabalho com a Des-
cubra para explicar como se deu o pro-
cesso de pesquisa e elaboragio de livros
sobre os tépicos mais fundamentais da
ciéncia e da criagao.

Como foi esse processo de decisdo para
escrever um livro de divulgacdo cientifi-
ca? O que mais te motivou?

Primeiro eu tracei um objetivo, antes de
comegar a escrever o livro, que é me comu-
nicar com as pessoas comuns, com os lei-
gos, portanto teria que ser uma linguagem
fluida, ficil, ndo pode ser uma linguagem
matemdtica. Segundo, eu sempre tive em
mente fazer um livro curto. Eu nao gos-
to de livros quilométricos porque eu acho
que, hoje em dia, o pablico nao consegue
passar muito tempo lendo um livro gran-
de, eles preferem ler livros curtos. E de-
pois eu pensei “o que ¢ que eu quero?”. Eu
quero traduzir para esse publico, esse meu
publico que eu elegi, as grandes questoes
das origens, resgatar essas questoes. Anti-
gamente, existia no século XVIII a ques-
tdo da histéria natural, onde surgiram os
grandes museus de histéria natural, onde
se misturava a ciéncia com essas questoes
maiores: origem do universo, origem da
vida, origem do homem... Se vocé visitar
os museus de histéria natural eles tém esse
apelo, esse apelo é uma coisa que faz vocé
viajar, voltar a ser crianga. Entao o livro ¢
uma tentativa também de resgatar esse in-
teresse pela ciéncia de uma maneira geral.

Como funcionam seus hdbitos de pesqui-
sa e leitura dentro do processo de produ-
¢do da trilogia?

Eu me beneficiei de viver no século 21, ou
seja, hoje em dia dentro de casa vocé tem
acesso a bibliotecas do mundo inteiro e a
revistas cientificas do mundo inteiro. En-
ta0 eu ndo preciso ir numa banca comprar
a Nature ou a Science - até porque elas nao
tém aqui pra vender - mas eu posso fazer
uma assinatura digital, e além da assina-
tura digital, muitas vezes sao publicados
resumos daquilo que estd nessas revistas.
Ou seja, a internet permite que voce, com
paciéncia, tenha acesso a tudo. E claro

que, dos livros escritos por cientistas que
tratam dessas questdes, poucos sdo tradu-
zidos para o Brasil. As editoras nio tem in-
teresse em publicar esse tipo de demanda
[livros de nao-ficgao] e a gente precisa criar
esse publico, que o publico se interesse e
exija das editoras esse tipo de demanda.
Entao o meu processo de escrita do livro ¢
basicamente um processo muito artesanal.
Artesanal no sentido de eu estar sozinho
comigo, pesquisando na minha biblioteca.
Os livros que s3o de autores estrangeiros
a maioria eu compro pela Amazon, ou eu
baixo na mesma hora como e-book. Com
isso eu me permito chegar aos grandes
autores, e as pesquisas através das revistas
cientificas.

Quando vocé ndo estd concentrado em
escrever um livro especifico, como se dd
seu consumo cotidiano de conteiido cien-
tzﬁco, como noticias ou artigos?

Quando vocé conclui um livro é o fim de
uma jornada mas o comego de outra, en-
tao vocé tem que estar sempre aprenden-
do. Eu estou sempre lendo novos livros
que s2o langados no mercado editorial na-
cional e estrangeiro sobre uma matéria que
eu estudei. Estou sempre estudando.

E comum alguém questionar a credibi-
lidade de um profissional do Direito ao
pesquisar e escrever sobre ciéncias natu-
rais? Isso te incomoda?

Nao, eu nao me importo com isso nao.
Eu acho que a divulgacio cientifica é um
mercado aberto. Gragas a Deus nio existe,
para vocé escrever sobre divulgacdo cien-
tifica, a exigéncia que vocé detenha um
diploma de divulgador da ciéncia. Vocé
pode ser um jornalista, vocé pode ser um
pesquisador, vocé pode ser um autodida-
ta... A minha proposta nio ¢ de escrever
um livro de ciéncias, eu nao escrevo sobre
fisica, astronomia, quimica... Eu escrevo
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sobre qual o pensamento que a ciéncia tem
a nos dizer sobre as grandes questoes so-

bre a origem do universo, da vida e do ho-
mem. Numa linguagem que eu chamo de
historiogrifica, entdo eu procuro misturar
nesse livro histéria com ciéncia.

Existe algum ponto em comum entre o
Edmac escritor e o Edmac procurador
da Repiiblica?

Existe um ponto em comum e talvez eu
tenha me beneficiado disso. Primeiro, eu
dei aula sobre a matéria na qual eu me
formei, a matéria juridica; e, de qualquer
maneira, a comunicagao € o processo em
si ¢ o mesmo, ¢ uma comunicagio em
uma linguagem falada, e isso ajudou um
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pouco. Segundo, o processo
de escrita é o mesmo. Eu,
durante toda a minha vida,
no meu trabalho, me acos-
tumei a escrever... O que
sao esses trabalhos que eu
fago, no meu trabalho nessa
drea? Eu pego uma histéria
que estd contida em uma in-
vestigagao, eu extraio dessa
investigagao a histéria e te-
nho que contar essa histéria;
claro, levado para o judici-
drio. Mas o processo de ler
o caderno, extrair uma his-
téria e ter que escrever, em
esséncia é o mesmo de ter
que ler um livro de ciéncia,
traduzir o essencial e contar
a sua maneira.

Qual a sua visdo sobre a
divulgacdo de ciéncia no
ambito brasileiro?

Eu acho que é um mercado
enorme ainda a ser explora-
do, de muito potencial. Se
vocé vir a série Cosmos, do
Carl Sagan, é um livro fantdstico, eu sou
fa, e sou fa do documentério que foi feito
do livro. Esse foi um sucesso no mundo
inteiro, nio sé o livro quanto o seriado,
provando que existe um potencial mer-
cadolégico e de interesse, falta despertar.
Uma das maneiras é apoiando e dissemi-
nando a divulgagio cientifica.

Em A Historia do Universo, vocé traba-
lha muito com analogias palpdveis ao
leitor comum para explicar ideias com-
plexas. Como vocé as formula?

Foi interessante o processo da escrita desse
livro porque eu também tinha muitas dd-
vidas, entao foi um processo de construgio
e de reconstrucao. Eu fui comecando a es-

crever ao longo da pesquisa. De repente eu
escrevia uma coisa e 14 na frente descobria
que eu estava errado e |4 na frente vocé vai
tendo uns insights pra colocar essas ques-
toes de analogias ao longo do processo. A
grande dificuldade na escrita é saber o que
vocé vai colocar, o que vocé vai deixar de
fora, e quando dar um ponto final. Porque
vocé nunca acha que td pronto pra fechar
o livro, sempre tem mais um, dois, trés
livros que vocé quer ler. Mas isso ¢ uma
sensibilidade que se adquire ao longo do
tempo.

Em A Histéria do Homem, é citada a ex-
pedigio de cientistas a Sobral em 1919,
onde a observagio de um eclipse solar
permitiu a comprovagdo da Teoria Ge-
ral da Relatividade de Einstein. Como
vocé vé esse acontecimento na contribui-
¢do do Ceard para a ciéncia?

Sobral era pra ser conhecida no mundo in-
teiro. O Arthur Eddington, que era do ob-
servatério londrino e professor em Cam-
bridge, comandou a expedigao e mandou
uma equipe para a Africa do Sul e outra
para Sobral, no Ceard. As imagens do
eclipse na Africa do Sul nio ficaram boas-
porque 14 estava nublado... Aqui, apesar
do sol estar muito forte e ter provocado

[...] existe
um potencial
mercadologico e
de interesse, falta
despertar. Uma das

maneiras € apoiando

e disseminando a
divulgacdo cientifica.

um certo derretimento da estrutura que
sustentava o telescépio, foram as imagens
que melhor serviram para comprovar a
teoria do Einstein. Ele precisava primeiro
identificar locais no mundo onde teria um
eclipse, e o melhor local, geograficamente,
para se bater fotos do eclipse. Ele queria
provar a deflexao do raio de luz. A ideia do
Einstein é que a matéria provoca a defle-
x40 até da luz. Entao, quando o Sol se es-
conde atrds da Lua, e se forma assim uma
penumbra total, um eclipse total, vocé
consegue medir isso. Sao milimetros de
milimetros, mas a deflexdo ficou compro-
vada. Depois disso que o Einstein virou O
Einstein. Isso vai fazer cem anos no ano
que vem, e eu acho que Sobral teria que fa-
zer um monumento, um projeto jornalis-
tico, a gente teria que divulgar isso e teria
que alardear isso para o mundo. Se nosso
presidente fosse aquele maluco americano,
aquele Trump que passa o dia no Twitter,
ele ja tinha tuitado isso para o mundo in-
teiro [risos].

Com relagio ao futuro, as suas préximas

divulgagoes, jd tem algo em preparacio?
Eu tenho, s6 que eu me vi numa realida-
de que foi ter que enfrentar esse mercado
editorial dificil. Eu vou trabalhar em uma
outra frente pedagdgica, nao sé do proces-
so de escrita, que ¢ a divulgagao cientifica
por meio das redes sociais. E me comuni-
car com o meu publico através da inter-
net, através do Instagram, principalmente,
e futuramente em um canal do Youtube.
Gostaria muito de escrever um livro. Te-
nho um sonho de escrever, por exemplo,
sobre a histéria da ciéncia. Mas é muito
dificil, nao s6 o mercado como a divulga-
¢ao das obras. Como hoje em dia a ferra-
menta das redes sociais é muito poderosa,
eu vou apostar no trabalho de divulgacio
dessa forma. ¢
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Uma visualizagdo hipotética do planeta IC 4651 9122b foi
criada pelo programa de exploracao de exoplanetas da NASA.
Imagem: World Atlas, EXEP

A caminbada para a descoberta do
primeiro exoplaneta filho de pais

nordestinos e com DINA cearense

POR ISABELA SANTANA

ito institui¢coes de pesquisa
pelo mundo, dez cientistas,
seis deles representando trés
universidades brasileiras, todas
do Nordeste. Essa é a equipe
que anunciou a descoberta de
um novo exoplaneta, como ¢

definido todo e qualquer planeta encontrado fora do
nosso Sistema Solar. Gragas a colabora¢ao do profes-
sor e pés-doutor em Astrofisica Daniel Brito, a assina-
tura da Universidade Federal do Ceara na descoberta
do IC 4651 9122b marca seu nascimento como o pri-
meiro exoplaneta com ‘DNA cearense’.

O 9122b — iremos chama-lo assim daqui para
frente, mas explicaremos eventualmente o porqué —

¢ um planeta gasoso cerca de seis vezes maior do que

Jupiter, com uma 6rbita em torno de sua estrela equi-
valente a dois anos. Localizado em um aglomerado de
estrelas proximo a constelagiao do Altar, o planeta fica
a uma distancia consideravel da Terra. Em uma nave

espacial a 264 mil km/h, chegarfamos 12 em 12 mi-
lhdes de anos. Se fossemos de 6nibus, na velocidade

para chamar de nosso s ok poses e e e
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IDENTIFICANDO UM PLANETA

Existem diversas técnicas que podem
ser utilizadas por astronomos na detecgao
de exoplanetas. Duas delas sao as mais
proeminentes: observando-se a Velocida-
de Radial ou o Transito Planetario (foto-
metria), a primeira no dominio do tempo
e a segunda, no do espago. Na fotometria,
aguarda-se que o planeta passe em frente
da estrela que orbita, virando um ponto
escuro no meio de toda aquela luz e de-
nunciando sua presenca. Essa passagem ¢é
o que se chama de transito planetario, e
a fotometria tira suas conclusdes sobre o
planeta a partir da diminui¢ao do brilho
estelar. F a técnica que mais deu origem a
descobertas de exoplanetas até entio, um
total de 2,954 (78.2% de todas as detec-
¢oes confirmadas).

Mas, como qualquer técnica, existem
suas limitagoes, e uma delas é que, se a
orbita do planeta nao estiver alinhada ao
ponto de vista do observador na Terra,
nao sera possivel ver o transito planeta-
rio — ou seja, da visdo que temos daqui,

p:

o planeta circula em volta da estrela sem
passar na frente dela. Em situagdes como
esta, entra em cena o potencial da técnica
de observacao da velocidade radial para
identifica¢ao de exoplanetas.

Nesse caso, a identificagao do planeta
nao é tao visual, e sim matematica. Con-
sidere um sistema duplo, por exemplo,
composto por uma unica estrela e um
unico planeta. Ja se entende a influéncia
da grande gravidade da estrela em cima
do planeta, fenémeno criador das 6rbi-
tas planetarias. Um fato pouco lembrado,
porém, ¢ que a presen¢a de um planeta
também exerce uma influéncia (ainda que
muito pequena) na estrela, deslocando seu
centro de massa.

Essa influéncia gera uma perturbacio
no movimento da estrela, como o bam-
boleio de uma bola que nio é exatamente
redonda e cai no chio. A técnica de velo-
cidade radial, a partir de observagoes de
uma mesma estrela ao longo de determi-
nado tempo, identifica esse movimento e,
utilizando diferentes calculos e graficos,
consegue determinar se aquele bambo-
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leio esta sendo causado por um planeta de
Orbita constante e até mesmo o tamanho
que ele pode ter.

Para um observador a anos-luz de
distancia, esse desvio no movimento da
estrela ndo pode ser observado como se
vissemos o astro se mover a olho nu. A
identifica¢ao se da pelo desvio no com-
primento de luz, conhecido como Efeito
Doppler. “Como nds enxergamos a luz
da estrela, quando ela se afasta vai ter um
desvio para o vermelho, e quando ela se
aproxima vai ter um desvio para o azul.
E a espectrometria. Esse desvio de com-
primento de onda é o que vai nos dizer
se aquele cara que esta 1a perturbando a
estrela é um planeta”, explica o professor
Daniel Brito.

OLHOS NO CEU

As observagoes para identificagdo do
9122b foram realizadas com o espectro-
grafo HARPS, acoplado a um telescopio
de 3,6 metros no Observatorio Ia Silla,
instalagdo do Observatério Europeu do

Sul (ESO) localizada no alto de uma mon-
tanha no Deserto do Atacama, Chile. E
necessario reservar algumas varias noites
em diferentes periodos para tirar o me-
lhor proveito do equipamento. Por sorte,
a propria geografia do Chile colabora para
que o céu esteja muito limpo na maioria
dos dias. Isso ja diminui consideravelmen-
te possiveis problemas de visibilidade.
(veja infografico na pagina 20)

O processo de observagao nesse teles-
copio nao ¢é galileano, ou seja, ninguém
precisou colocar o olho em nenhuma len-
te para tentar visualizar estrelas e plane-
tas, tudo é eletronico. Isso facilita muito
a observacao de varios alvos e candida-
tos a planetas a0 mesmo tempo, como
foi o caso dessa expedicao. Coordenadas
sao preparadas pelos pesquisadores para
o lugar que desejam observar, e, quando
inseridas no sistema do telescopio, ele é
direcionado para a regido do espago dese-
jada e fornece os espectros (fotografias).
Qualquer erro de coordenada pode ser
fatal para a observagdao, comprometendo
uma noite inteira.

Visdo panoramica de raras nuvens acima do Observatério La Silla, no Deserto do Atacama. O domo branco
a direita da imagem pertence ao telescopio de 3.6 metros do ESO. Foto: ESO/F. Kamphues




No caso da expedicido

RV time series

do 9122b, cada uma das . ——
observagoes de movimen- i S
to da estrela nos dias pas- —30.20 ;./\ A 3\ N N\
sados no Chile gerou um  ~ ’ \ \ E i £ { \3
. T -30.25 \ . e [ [ ®

ponto no grafico de acot- ® T § ® L o | [ | .
do com as marcaces do & 30 301 | T ¢ e \ |\ | 1
. <~ -30. \ E I B
desvio que ela teve. Esta- = ; V] ; » \ \ 1
[ \ | . " \ ‘ \ ( ]

belecido o maior nimero _30.35F “".‘o | ! | \ ‘!' \
de pontos possivel, busca- : A / ik b 1 ]
-se entio achar uma curva -30.40F q"\;"‘ 3 ‘\\ J | \/ =

3]

padrao (fit kepleriano) que se
encaixe da melhor forma
com 0s registros. E como
um jogo de ligue-os-pon-
tos — sendo que, nesse
caso, o desenho criado por essa ligagao é
uma curva, ¢ as medicoes dessa curva sio
a grande revelacao de quem ¢ esse planeta,
que tamanho ele pode ter e qual a distan-
cia da sua orbita.

As proporg¢oes que temos do 9122b
ainda ndo representam o tamanho exato
que ele pode ter, mas sim uma massa mi-

nima, um tamanho aproximado. Para ter
a medida exata do planeta seria necessaria
uma observa¢ao mais especifica (fotomé-
trica, por exemplo) que informasse o an-
gulo de inclinagao do planeta. Da mesma
forma que a Terra nio estd exatamente

500 1000 1500 2000 2500 3000
JD — 2453449.9

Os pontos pretos representam os dados HARPS e a curva vermelha

é o melhor encaixe Kepleriano. Reproducdo/ Ledo et al.

se aquele resultado obtido esta correto,
fazendo uso inclusive de outras técnicas
para saber se tudo bate. A partir dai, ¢ es-
crito o artigo que explica todo o proces-
so e informagdes da descoberta. Quando
pronto, esse artigo é colocado para conhe-
cimento da comunidade astronomica, que
faz seu papel de realizar mais verificagoes,
firmando o método cientifico.

A confirmacio de descoberta s6 vem a
partir do momento em que o artigo é sub-
metido a uma revista cientifica de grande
renome. Esse processo envolve uma anali-
se e verificagao do conteudo por uma ban-

reta, mas tem seu eixo inclinado, os pla-

netas que observamos daqui tém sua incli-
nagao achatada para facilitar a observagao,
mas ¢ um dado crucial para se determinar

a massa real do corpo celeste.

DISSEMINACAO

A partir da conclusao das observagdes
e calculos, existem alguns passos antes do
anuncio para o mundo de que um novo
planeta foi descoberto. O primeiro e mais
importante deles é o que na escola apren-
demos como ‘prova dos nove’, ou seja, ve-

IC 4651 9122b pode
ndo ser um dos nomes
mais charmosos para

um planeta (nemo
mais facil de se colocar

na caixa postal),
mas néo é ao acaso
que esse € seu nome
oficial.

rificar de todas as outras formas possiveis
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cada de juizes da area. Um veredito positi-
vo significa que a pesquisa teve respaldo e
sera publicada. Para 0 9122b e sua equipe,
a publicacdo estrategicamente escolhida
toi a Astronomy & Astrophysics, conhecida
por valorizar e divulgar com frequéncia a
descoberta de exoplanetas.

Um fator de destaque para essa pes-
quisa é a ousadia de suas condic¢Ges de
proposta. O projeto nasceu com o obje-
tivo de analisar a presenca de exoplanetas
em aglomerados de estrelas. F uma situ-
acao inusitada, porque a grande maioria
das descobertas de novos planetas foram
feitas a partir de observagdes da nossa
propria galaxia, nossa vizinhanga. Um
aglomerado de estrelas ndo ¢ uma galaxia
ainda, é um bergario. Ou seja, sao muitas
estrelas juntas em uma formagao que nao
tem um movimento regular nem posi¢ao
pré-determinada como uma galaxia teria.

O professor Daniel Brito, da Universidade Federal do Ceara, foi um
dos responsaveis por analisar os dados gerados pelas observac¢des
astronémicas do IC 4651 9122c. Foto: Ribamar Neto/UFC

O astrofisico Izan de Castro Ledo,
professor da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte e lider da pesquisa que
levou ao 9122b, foi quem sugeriu a possi-
bilidade de um planeta nesse local espe-
cifico e agrupou o time que auxiliou com
todo o processo de observagao e analise

de dados.
MAS E O NOME?

IC 4651 9122b pode niao ser um dos
nomes mais charmosos para um planeta
(nem o mais facil de se colocar na caixa
postal), mas ndo é ao acaso que esse ¢ seu
nome oficial. Cada elemento do nome re-
presenta, respectivamente: o aglomerado
de estrelas ao qual pertence (IC 4651); a
estrela em questao (9122); ¢ a ordem de
descoberta do planeta dentro desse siste-
ma solar (b) — apesar de ser o primeiro,
nao se pode colocar aletra a,
ja que 9122a seria a propria
estrela. Se um novo planeta
dentro desse mesmo siste-
ma fosse descoberto, sua
denominacio oficial seria
automaticamente 1C 4651
9122¢, independentemente
dele estar mais proximo ou
afastado da estrela do que
seu irmao mais velho.

A Unido Astronomica
Internacional (UAI) retne
uma Assembleia Geral a
cada trés anos para deba-
ter questoes importantes
da area. Foi na AG de 2006
que ficou decidido o rebai-
xamento do status de Plu-

tdo para planeta-anao, por
exemplo. Curiosamente, na
30* Assembleia Geral, ocor-
rida em agosto desde ano
em Viena, Austria, houve
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uma discussao sobre nomeagoes de plane-
tas recém-descobertos, ficando decidido
que estara a critério do pafs dos principais
investigadores se o exoplaneta sera batiza-
do ou nao.

Caso seja da vontade do time, fica a
sugestdo da UAI de nomed-lo em home-
nagem a alguma caracteristica ou proemi-
néncia da terra natal do(s) pesquisador(es)
lider(es). A decisao ¢ recente, nem homo-
logada foi ainda, mas, quem sabe em um
futuro préoximo, teremos um nome de ba-
tismo para o ilustre 9122b.

CONHECIMENTO
EM EXPANSAO

O trabalho de identificagdo de exopla-
netas com um telescopio terrestre nao é
tarefa facil, demanda mio de obra, de-
pendéncia de questoes atmosféricas e es-
pecialmente muito tempo. Toda a saga do
time 9122b comecou em 2015, com sua
conclusio no segundo trimestre de 2018.
E questio de pouco tempo até que saia
na proxima edicao da Astronomy & Astro-
Physies o resultado de todo esse esforco. O
que nao significa que o trabalho do time
ou que a “biografia” do 9122b tenha sido
concluida. Muito ainda pode (e deve) ser
descoberto sobre esse gigante gasoso.

Uma hipétese levantada pelo profes-
sor Daniel Brito ¢ a de que, considerando
que o 9122b ¢ muito semelhante a Jupi-

Do ponto de vista da
ciéncia o Brasil esta

bem servido. (...)
Onde é que peca, no
Brasil, a astronomia?
Divulgagdo.
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ter e que esta posicionado a uma distancia
consideravelmente grande da estrela, seria
possivel, por exemplo, que um pequeno
planeta rochoso tenha se formado e de-
senvolvido entre os dois, em uma area ha-
bitavel e na total seguranga proporcionada
pelo gigante protetor. Soa familiar?

Com as informagoes iniciais sobre o
9122b ¢ possivel que outros cientistas a0
redor do mundo possam dedicar-se a ex-
plora-lo mais a fundo. Com certeza nao
seria algo a que a equipe desbravadora se
oporia. “No fundo, no fundo a astrono-
mia gosta muito de agregar, ela nio tem
tanta mesquinharia. As coisas sao divulga-
das, sdo online, sao gratuitas. Existe uma
certa ideologia por tras da astronomia de
colaboragio, e de tornar as coisas para to-
dos, ndo somente aqueles que fazem cién-
cia”, conta o astrénomo.

Complementando esse aspecto, Daniel
Brito posiciona-se sobre o que ele sente
falta na astronomia brasileira: “Do ponto
de vista da ciéncia o Brasil esta bem ser-
vido, hoje se vocé quiser fazer um mes-
trado ou doutorado em astrofisica vocé
encontra varios lugares no Brasil pra fazer
isso, inclusive aqui [no Ceara]. Onde ¢é que
peca, no Brasil, a astronomia? Divulgacao.
A divulgacio ¢ de fraca para ausente, e ¢é
ainda pra quem faz ciéncia, pra quem esta
envolvido com a ciéncia. O grande publi-
co, o motorista de 6nibus, o cara na cons-
truciao civil, o desempregado... Existe
uma familia de pessoas que nao conhece e
gostaria de conhecer”, finaliza.

Que a descoberta do 9221b seja mais
um farol iluminando o potencial de di-
vulgagdo existente na produgido cientifica
no Brasil, em todos os cantos de sua ex-
tensao. Afinal, o universo agora esta mais
nordestino. Uma pena que no espago nao
haja propagac¢ao de som, sendo todos ou-
viriam as vaias cearenses emanando de um
gigante gasoso a esquina da galaxia. ¢

O aglomerado estelar aberto IC 4651,
a3 milanos luz de nds. Foto: ESO




O lugarideal

O que faz do Deserto do Atacama, no Chile, o local mais buscado para
observacdes astrondmicas no Hemisfério Sul?

Apaguem
as luzes

Ainfluéncia da populacéo e a iluminacdo artificial produzida
por ela devem ser levadas em consideragdo, pois prejudicam a
observacdo do céu noturno. A regido do Atacama se sobressai

por estar afastada de grandes centros urbanos

Protecao de
gigantes

Os Andes acrescentam uma estabilidade vantajosa a fraca
atmosfera das montanhas. Toda a umidade que vem do
Pacifico precipita no préprio oceano, devido a corrente
maritima fria de Humboldt, e a umidade que vem da
floresta Amazonica é bloqueada pela Cordilheira

Zonas

Q desérticas
{ @

Outro aspecto muito buscado para locais de observacao
astronémica é o clima de deserto. As poucas chuvas
contribuem para que a presenga de nuvens no Atacama
seja a minima possivel. E uma garantia de céu limpo
para pelo menos 350 noites por ano

No mapa, as areas em
vermelho representam a alta
incidéncia de nuvens, e, em
azul, a baixa incidéncia; As
medi¢Ses demonstram o
perfodo de 2002 a 2015

MAP
DADOS: NA

: JAY ANDERSON/XAVIER M. JUBIER
A, SATELITE AQUA/ SENSOR MODIS
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O Brasil na era dos
grandes telescopios

O Chile, por suas condicGes tao favoraveis, atrai observatérios com
instrumentos de alta precisdo que j& sdo ou serdo muito Uteis para
as pesquisas astronémicas brasileiras

B Cherenkov Telescope Array (CTA)

Sera uma rede de 128 telescdpios de tamanhos variados (99
no hemisfério sul) destinada a observar ocorréncias de raios
gama. Tem a participacdo de sete instituicoes brasileiras

B Very Large Telescope (VLT)

Instrumento &ptico mais avangado do mundo. Pertence

ao Observatério Europeu do Sul (ESO), com o qual o Brasil
assinou acordo para se tornar estado-membro em 2010. O
Governo ainda ndo ratificou a parceria

B Telescépio Gigante de Magalhes (GMT)

Previsto para inaugurar em 2022, serd um dos maiores
telescédpios ja feitos, com um espelho de 30m
formado por varios espelhos menores. A Fapesp esta
com uma participagdo de $40mi no projeto

B Telescépio de 3,6m do
Observatoério La Silla

Também pertence ao ESQ. Se destaca por estar
acoplado ao espectrometro mais avancado do
mundo na busca por novos planetas, o HARPS

B Observatério Gemini

Telescopios gémeos em dois dos melhores
pontos de observacdo do planeta: Havai e Chile.
Juntos, podem acessar todo o céu. Operados
por seis pafses, incluindo o Brasil

| Large Synoptic Survey
Telescope (LSST)

Equipamento de amplo alcance de visdo
que ira monitorar o céu sem parar por
10 anos, gerando 20 terabytes de dados
por noite. Quatro instituicdes brasileiras
participam do projeto

INFOGRAFIA: ISABELA SANTANA

FONTE: PROF. DR. GUSTAVO ROJAS, REPRESENTANTE
BRASILEIRO NO OBSERVATORIO EUROPEU DO SUL (ESO)
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Parque
Jurassico

Uma mdquina do
tempo a céu aberto,
o Geopark Araripe
mantém sua
importincia para
a geodiversidade
regional sélida

como pedra

TEXTO E FOTOS POR ISABELA SANTANA

c C inossauros € o homem,

duas espécies separadas por

65 milhoes de anos de evo-
lugao, foram colocadas juntas novamente.
Como podemos ter alguma ideia do que
esperar?” Dr. Alan Grant, protagonista de
um dos filmes de maior sucesso da déca-

da de 1990, com certeza tinha os motivos
Certos para expressar sua preocupacio
com esse encontro forcado em Jurassic
Park. Felizmente para nds, muito distantes
da fic¢ao, o contato com espécies de mi-
Ihées de anos atras tanto é possivel, quan-
to nao ¢ nem de longe tao perigoso.

Pedacos de troncos silicificados, transformados em pedra, que pertenceram
a florestas de pinheiros existentes no periodo Jurassico, ha 140 milh&es de anos.
Agora, ficam expostos no Museu de Paleontologia Placido Nuvens, em Santana do Cariri



Ao extremo sul do estado do Ceara,
bem na divisa com Pernambuco, encon-

tra-se uma fonte imensuravel de geodi-

versidade, capaz de contar a histéria da

formacao da nossa regido como a conhe-
cemos hoje. Geodiversidade representa
toda a variedade de ambientes e fenéme-

nos geolégicos de um territorio, respon-

saveis pela criagdo das paisagens, rochas

e minerais, fosseis, solos, corpos de agua
e outros depositos superficiais que sio o
suporte para a vida na Terra.

E um termo relativamente recente,
criado pensando na preservacao e valo-
rizagao do patrimonio geolégico do nos-

so planeta. O mundo foi introduzido ao

Logomarca do Geopark,
retratando a quebra do
supercontinente Gondwana

termo geodiversidade
praticamente ao mes-
mo tempo em que fo-
ram estabelecidos os
Geoparques Mundiais
da Unesco. Sempre
localizados em areas
geograficas unificadas,
com sitios e paisagens
de relevancia geoldgica
internacional, os geo-
parques sao adminis-

trados com foco na protecao, educacao e
desenvolvimento sustentavel envolvendo
as comunidades locais.

Hoje, existem 140 geoparques no mun-
do inteiro, envolvendo 38 pafses. O unico
geoparque do Brasil completou 12 anos
de atividade em 21 de setembro de 2018.
O territorio do Geopark Araripe abrange
seis municipios do Cariri cearense: Juazei-
ro do Norte, Missao Velha, Crato, Barba-
lha, Santana do Cariri e Nova Olinda. No
total, sdo 26 geossitios inventariados. Des-
tes, nove foram preparados para receber
turistas, passando por uma intervencao de
infraestrutura com recursos do governo
estadual.

Idalécio de Freitas, coordenador exe-
cutivo do Geopark Araripe, explica que
os geoparques trabalham em cima de um
tripé essencial: geoconservagao, geoedu-
cagdo e geoturismo. Geoconservagao ¢
conservar, saber usufruir do que o terri-
torio pode oferecer sem degrada-lo. Geo-
educacio ¢ a pesquisa que gira em torno
do conhecimento gerado pelo local e sua
propagacao. Geoturismo ¢ o turismo pre-
ocupado em nio comprometer a integri-
dade do local. “Todo turismo tem que ser

Geossitio Pontal de Santa Cruz, Santana do Cariri

sustentavel. Se nao tiver sustentabilidade,
aquela area que esta recebendo uma gran-
de quantidade de turistas tem a tendéncia
de perder a beleza natural, entao a gente
pensa muito nisso”, reforg¢a Idalécio.

A ORIGEM DE TUDO

O Geopark Araripe esta inserido na
Bacia Sedimentar do Araripe, uma forma-
¢do geoldgica tio antiga quanto rica. Com
sua extensao de 180 km de comprimento
por 50 km de largura, e atingindo 950 m
de altitude, ela fica bem na divisa entre os
estados de Pernambuco, Piaui e Ceara. A
bacia ¢ considerada um livro aberto e ex-
posto da historia da regiao na era jurassica
superior e cretacea inferior. Entre esses
dois periodos, ocorreu um evento mui-
to importante para a formagao da Terra
como a conhecemos hoje.

No inicio, todos os continentes for-
mavam juntos uma unica massa de terra,
chamada Pangeia. Por volta de 200 mi-
Ihées de anos atras, esse supercontinente
comegou seu processo de divisio em dois:
a Laurasia, compreendendo o que conhe-
cemos hoje como Europa, Asia e América
do Norte; e a Gondwana, composta pela
América do Sul, Africa, Antirtida, India

Visualizagdo grafica da Chapada do Araripe.
Ilustragdo: Bruno Brasil / livro Geopark Araripe (2012)

e Oceania. Depois desse acontecimento,
uma nova quebra envolvendo a Gondwa-
na, cerca de 150 milhdes de anos atras,
teve grande importancia para a nossa his-
toria, separando o continente sul-america-
no do continente africano.

Reparando novamente no simbolo que
representa o Geopark Araripe, é possivel
perceber que ele retrata justamente essa
ruptura, e, sem ela, ndo haveria nada do
que estamos desvendando aqui. A bacia
é, essencialmente, um buraco causado
por essa quebra, como explica Idalécio.
Esse buraco ia sendo preenchido por
sedimentos, vida, agua, e, na medida em
que ia sendo preenchido, ele afundava, era
preenchido de novo, e assim por diante.
Esse ¢ o processo de origem das forma-
¢Oes sedimentares. “Em certo momento,
0 processo parou e todo esse pacote é so-
erguido, devido a movimentos tectonicos,
formando a Chapada do Araripe”, conta
o geodlogo.

Geologicamente, a Bacia do Araripe
tem oito formacdes, ou seja, oito camadas
sedimentares com composi¢des diferentes
uma da outra. Cada formac¢io mostra uma
idade geoldgica especifica e detalhes im-
pressionantes dos acontecimentos daque-
le periodo, assim como sua fauna e flora.
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GEODIVERSIDADE

Em principio, podemos supor que
grande parte da populacdo sabe o que
¢ a biodiversidade, ou a0 menos ja ou-
viu diversas vezes que temos uma im-
portante responsabilidade de protege-
-la — seja uma protecdo as matas e
florestas, por exemplo, ou aos animais
ameacados que nelas habitam. Mas e
a contrapartida desse termo que nao
envolve o ‘bio’, ou seja, a vida? Ela,
da mesma forma, precisa de prote¢ao.

O Geopark Araripe é considerado
um hotspot de geodiversidade, o que
significa muita diversidade geoldgi-
ca concentrada em um mesmo local,
, também, muita possibilidade
de interferéncia da sua populagao. A
regido esta atualmente com algo em
torno de 600 mil habitantes, incluindo
grandes centros urbanos no entorno

mas

da bacia, como Juazeiro do Norte,
Crato, Barbalha... Por conta disso, é
preciso ter um trabalho ainda melhor
de geoconservacao e educagao am-
biental. A area de educacio ambiental
do Geopark trabalha muito com as
escolas, cerca de 420 em todo o terri-
torio, disseminando ideias de conser-
vagao e valorizando o espago em volta
desses estudantes.

Nos queriamos que
o Brasil tivesse
mais uns 10, 15

geoparques.

“Eu sempre digo que o coragao
do Geopark ¢é a geodiversidade, e a
coluna vertebral ¢ um projeto que
esta agregado a ele, o Projeto de De-
senvolvimento Sustentavel Regional
Local. GeoPark é um programa de
animar o territério. O que ¢ animar
o territério? E criar condicdes, atra-
vés das parcerias — nods temos 67
parceiros do primeiro, segundo e ter-
ceiro setor — de mudar a percep¢ao
do territorio”, Idalécio detalha. “Nos
querfamos que o Brasil tivesse mais
uns 10, 15 geoparques.”

Felizmente, varios projetos para
novos geoparques no Brasil estio
sendo organizados, os chamados geo-
parques-aspirantes. Um deles é o Seri-
dé, no Rio Grande do Norte, um dos
mais proximos a conseguir O status
oficial de territério Geopark. Alguns
dos outros aspirantes sao: 0s canions
do Sul, o Bodoquena; os costdes no
Rio de Janeiro; e o Morro do Chapéu,
na Chapada Diamantina.

Para que um desses locais se tor-
ne geoparque, ¢ preciso terminar e
encaminhar para a Rede Mundial de
Geoparques (GGN) e Unesco um
relatério de tudo que pode ser en-
contrado no territério em termos de
geodiversidade e geoturismo, além de
inventario cultural e historico. Depois,
¢ aguardar a visita dos avaliadores e
uma possivel resposta positiva. A im-
portancia de cada um desses locais e
muitos outros ja existe, possivelmente
ha muitos séculos, mas a transforma-
¢ao em territorio Geopark entra como
uma ferramenta valiosa para que toda
a regiao se beneficie sustentavelmente
dessa riqueza. ¢




Formacdo Exu

A mais recente de todas. Logo
apos sua formacao, houve o
soerguimento da chapada,
responsavel por deixar a
mostra todos esses niveis
surpreendentes

Formacao Arajara

Membro Romualdo

Famoso por suas ‘pedras de peixe, ricas em fosseis de animais e plantas.
Destaque para os fésseis de pterossauros, peixes e invertebrados.

CONHECA
A CHAPADA

A ciéncia que organiza formagdes geoldgicas
em camadas, com suas respectivas idades

e caracteristicas, se chama estratigrafia. Se

a Chapada do Araripe é um livro de histéria
do periodo jurassico-cretaceo da Terra, cada
formacdo geoldgica é um capitulo.

Formacao Rio da Batateira

Formacdo Abaiara

Membro Crato

Formada por calcario laminado,

muito utilizado e conhecido na

construcdo civil como Pedra Cariri.
Alta concentracdo de fésseis em
excelente estado de conservacao.
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Formacao Brejo Santo

Membro Ipubi
Reservatério natural de
gipsita (gesso), mineral
que resulta da evaporacdo
da dgua salgada que
invadiu a regido. Grande
parte do gesso industrial e
hospitalar consumido no
Brasil é extraido do Araripe

Formacao Missdo Velha

Mostra troncos de gimnospermas,
expondo um tempo em que as arvores
da Terra ainda ndo tinham flores

E a primeira formacéo
da bacia de fato. Grande
concentragao de fosseis

Formacao Cariri

Embasamento
Cristalino

de peixes.

EXPERIMENTE A
LEITURA DE BAIXO
PARA CIMA

verdadeiras/frutos.
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— PEsqQuisa

VOCE FALA
MINHA LINGUA?

A comunicagio entre paciente e profissional de saside pode esbarrar em algumas

barreiras de linguagem. A cientista da informagdo Virginia Bentes vem
dedicando sua carreira para tentar derrubar esses obstdculos

POR ISABELA SANTANA

ibliotecaria de formagao, a profes-

sora e pesquisadora Virginia Ben-

tes enveredou no mundo da me-
dicina para se especializar na construgao
de linguagens controladas e terminologias
voltadas para a 4rea da saide.

Enquanto ainda graduanda, comegou a
ter curiosidade sobre os termos utilizados
pelo médico responsavel por seu trata-
mento quando esteve internada com uma
virose. Pouco depois, um colega de resi-
déncia universitaria foi diagnosticado com
cancer e a pilha de papéis que o acompa-
nhava no hospital intrigaram Virginia ain-
da mais.

Foi atras de entender o porqué do pron-
tuario ser um documento tio escondido,
cheio de regras. “Eu queria primeiro que
a pessoa entendesse que o prontuario é
do paciente, pra comego de conversa. E,
justamente por isso, ele tem regras que o
proprio Conselho Federal de Medicina es-
tabelece, que nao podem ser escritas coi-
sas que provoquem ruido.”

Um dos ruidos mais perigosos para a
comunicagao paciente-profissional de sau-
de, segundo a professora, ¢ o uso de siglas
e acronimos. Ela explica que nao existe
um siglario especifico da saide no Brasil,
s6 um geral do Ministério da Saide. “Um
dia desses li um prontuario maravilhoso
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que tinha um ‘CN’. Eu falo espanhol, en-
tdo fiquei me perguntando porque tinha
um til nesse N. Cheguei a conclusiao de
que era a abreviatura de ‘crianga’.”’

Em um trabalho de orientacao de dou-
torado, a professora colaborou no mape-
amento de mais de 300 siglas na tentati-
va de esclarecer esses usos que, para ela,
precisam ser padronizados. “Siglas nao
devem ser colocadas [em prontuarios], so-
mente se elas forem institucionalizadas.”

CONTROLE DE RUIDOS

Ja no Departamento de Ciéncias da In-
formacao (DCINF) da Universidade Fe-
deral do Ceara (UFC), Virginia foi instiga-
da por uma colega professora a pesquisar
a relacao da terminologia da area da saude
com o léxico popular: como as pessoas
nomeiam as doencas, sintomas e sinais a
sua propria maneira.

Feito o projeto, ele foi aprovado e fi-
nanciado pelo Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq). A pesquisa é colaborativa e en-
volve diversos professores e alunos do
DCINE, de outras universidades do Not-
deste e até mesmo da Espanha.

Para o levantamento dos termos popu-
lares, foram escolhidas quatro comunida-

des indigenas do Ceara — Tapebas, Tre-
membés, Jenipapo-Canindés e Pitaguarys.
L4, a equipe do projeto entrevistou pajés,
caciques e pessoas de mais idade das co-
munidades.

Os termos colhidos foram, posterior-
mente, ctuzados com livros e dicionatios
que ja relacionam a linguagem popular a
médica. Por fim, identificadas as doencas
descritas pela popula¢ao indigena, elas fo-
ram ligadas a Classificagao Internacional
de Doengas (CID-20), listagem publica-
da pela Organizacio Mundial de Saude
(OMS) para padronizar a codificacio de
doengas e outros problemas de satude.

A finalidade do projeto, ainda em an-
damento, ¢ criar um vocabulario digital
que, incorporado aos sistemas eletronicos
de hospitais primarios, secundarios e ter-
ciarios, podera ser uma ferramenta muito
util no atendimento de pacientes e acom-

panhamento de sintomas. Aliada ao uso
de prontuarios eletronicos, por exemplo,
a consulta de termos populares por meio
desse vocabulario poderia ser feita muito
mais rapidamente.

Virginia também propds um projeto
paralelo para avaliagio de financiamento.
O objetivo deste é expandir esse mesmo
vocabulario para outras regides do pafs.

A expressao chave para descrever a im-
portancia desse trabalho é ‘entendimento
de multiculturalismo’ — necessario aos
profissionais de saude, que podem, a qual-
quer momento, se deparar com um pa-
ciente com vivéncias muito diferentes cul-
turalmente, socialmente, regionalmente. ..

“Tudo isso que a gente ta trabalhando
¢ para evitar, reduzir essas interferéncias
nos processos de comunicagiao paciente-
-equipe multifuncional de saude”, com-
pleta a professora. ¢

DouToR(A), 0 QUE E QUE EU TENHO?

Vocé consegue relacionar esses termos populares as

descricGes médicas correspondentes?

1. DORDOI

2. ESTALECIDO

3. NO NAS TRIPAS

4. PAPEIRA

5. PILOURA

6. TRILHADURA

a. Calos e calosidades

b. Caxumba

c. Conjuntivite ndo especificada
d. Rinite alérgica

e. Torcao do intestino

f. Colapso, desmaio
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DEI VALOR

m satélite do governo norte-ame-

ricano cai em uma pequena cidade
no meio do Arizona. Momentos depois,
todos os habitantes morrem misteriosa-
mente. Suspeita-se que o assassino ainda
esteja por 14, circulando invisivel com as
particulas do ar. A equipe Wildfire, com-
posta por cinco brilhantes cientistas, pode
ser a unica esperan¢a para identificar e
neutralizar a ameaca microbiologica ex-
traterrestre. Quem conta essa historia é
uma das maiores mentes da ficcio cienti-
fica, o novelista Michael Crichton (Juras-
sic Park, Westworld), que escreveu o livro
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Aficcdo, ainda
que com suas
licencas poéticas,
é o lugar perfeito
para ser infectado
com interesse
pela ciéncia.
Nesta edicao:
Epidemiologia

POR ISABELA SANTANA

enquanto ainda era estudante de Medicina
em Harvard. A obra tirard seu folego de
maneiras inimaginaveis, deixando o leitor
a beira de seus nervos enquanto acompa-
nha a evolucao da trama com descri¢oes
vivas e precisas dos mais variados proce-
dimentos cientificos. O microorganismo
letal ¢ ficticio, mas todos os processos a
sua volta sao reais e imprescindiveis para
a epidemiologia: contengao, descontami-
nacio, identificacao e muitos outros. Uma
crise cientifica para arrepiar os pelos dos
mais céticos e tirar o sono dos mais ger-
mofobicos.

Brilliance Audio

Universal Pictures

J
/-

POR GRASIELLY SOUSA

D 1ais de 5 bilhoes de pessoas mor-

reram por causa de um virus em
2035. James Cole (Bruce Willis) tem a
missao de viajar ao passado e descobrir o
mistério envolvendo o virus mortal. Esta
¢ a trama inicial de Os Doze Macacos, fil-
me lancado em 1995 e dirigido por Terry
Gillian. Mais do que apenas uma praga
mortal, a trama é uma leitura de uma so-
ciedade desintegrada, apresentando um
jogo entre viagem no tempo, memoria
e perspectiva da realidade. Trés linhas
temporais vao se entrelagando e criando
uma atmosfera de duvidas enquanto des-
cobrimos mais sobre o exército dos 12
Macacos. O filme traz a inquietude e uma
cenografia sombria para apontar esta re-
flexdo. Com excelentes atuagoes, e desta-
que para um insano Brad Pitt, o longa se
tornou um classico cult da ficcao cienti-
fica dos anos 90 e obrigatério para todos
os fas do género.

Reprodugdo/Plague Inc.

POR FABRiCIO GIRAO

angado pela Ndemic Creations em

2012, o jogo mobile te coloca a car-
go de criar uma doencga cujo objetivo é
primeiro infectar, e depois matar toda
a humanidade. Pode parecer um pouco
incomum de infcio, mas é um jogo, so-
bretudo, de estratégia — apoiada em
conceitos reais da epidemiologia. Apds
escolher um pais onde sua doenga surgi-
ra, voce ganha pontos conforme infecta
mais pessoas e chega a novos territorios.
O segredo ¢ saber escolher as melhorias
certas entre meios de transmissao, sinto-
mas e propriedades do agente para atin-
gir as pessoas mais rapidamente e atrasar
a cura. Plague Inc. também valoriza seu
conhecimento de mundo. Se vocé quiser
fazer o agente chegar a Groenlandia, por
exemplo, é necessario aumentar a resis-
téncia ao frio. O jogo garante bons mi-
nutos de diversao por ser intuitivo ¢ nao
subestimar a inteligéncia do jogador.
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——— FOTORREPORTAGEM

Mistérios

DO
Uma introducdo a fossorialidade e a beleza

das criaturas rastejantes que vivem abaixo
dos nossos pés

maioria dos répteis que encon-
tramos sao vistos acima do solo,
como ¢é o caso de grande parte
dos lagartos e serpentes comuns no Nor-
deste. Contudo, existem também diversas
espécies de répteis que vivem abaixo da

42 Revista DEscuBra . EbpIcAo N°1

TEXTO E FOTOS POR DANIEL PASSOS

superficie e, algumas vezes, até mesmo em
camadas bem profundas. Estas espécies
que se locomovem, se alimentam e/ou se
reproduzem no subsolo sido classificadas
pelos cientistas como ‘fossoriais’. Vamos

conhecer aqui algumas das mais curiosas:

— O SERTANEJO

Daniel Passos ¢ bidlogo, natural de Fortale-
za e formado pela Universidade Federal do
Ceara. Doutor em Ecologia e Evolucdo, é Pro-
fessor Adjunto da Universidade Federal Rural
do Semiarido. Especialista em Biologia de
Répteis e Anfibios, com énfase em lagartos e
serpentes da Caatinga.

Vanzosaura multiscutata - Este peque-

no lagarto ¢ tipico dos ambientes abertos
sul-americanos e, no Brasil, pode ser en-
contrado na Caatinga e no Cerrado. Sua
cauda colorida de vermelho intenso pode
ser voluntariamente rompida, como uma
estratégia para escapar de predadores, um
comportamento conhecido como autoto-
mia caudal. Embora este mecanismo este-

Micrablepharus maximiliani - Com
sua longa cauda azul cintilante, M.
maximiliani ndo poderia ficar fora da
nossa lista. Este pequeno lagarto en-
contra-se amplamente distribuido no
Brasil, ocorrendo tanto em 4areas flo-
restadas como em paisagens abertas.
Embora nio seja raro de encontrar,
até pouco tempo nao se conhecia mui-
to sobre sua ecologia. Esta espécie é
considerada semi-fossorial, porque
ainda que esteja geralmente associada
ao folhico, também pode ser vista so-
bre o solo em areas de solos arenosos
ou proximo a afloramentos rochosos.

ja presente na maioria dos lagartos, a colo-
ragdao chamativa da sua cauda faz com que
este comportamento possa ser ainda mais
eficiente em 17, multiscutata. A semelhanca
de muitos outros lagartos fossoriais, esta
espécie apresenta diversas caracteristicas
associadas a vida embaixo do solo, como o
intenso alongamento do corpo, a redugao
dos membros e a auséncia de palpebras.
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Micrurus ibiboboca - Popularmente co-
nhecida como “Cobra-Coral” ou “Coral-
-Verdadeira”, é uma das espécies de ser-
pentes mais coloridas da fauna cearense.
Sua coloragdo caracteristica, composta de
anéis alternados nas cores branca, pre-
ta e vermelha, é conhecida tecnicamente
como padriao coralineo em sua homena-
gem. Geralmente, as cobras-corais causam

muito medo nas pessoas, devido ao fato

Apostolepis cearensis - Esta pequena
serpente diurna é uma das espécies de
serpentes consideradas raras no Ceara.
Sua coloracio chamativa, com a cabe-
¢a e a ponta da cauda pretas e o tronco
colorido de vermelho intenso, algumas
vezes pode fazer com que ela seja con-
fundida com a “Coral-Verdadeira”. No
entanto, diferente das “Corais-Verda-
deiras”, A. cearensis nao é considerada
perigosa, ja que nao provoca acidentes
ofidicos de importancia médica. Dada
sua raridade, seus comportamentos sao
praticamente desconhecidos pela Cién-
cia, mas sabe-se que ela apresenta ha-
bitos semi-fossoriais e que pode se ali-
mentar de outras serpentes.
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das serpentes do género Micrurus serem
peconhentas e poderem causar acidentes
ofidicos graves. Sua ecologia ¢ relativa-
mente bem conhecida, sendo uma espécie
que vive sob a camada de folhas caidas ou
mesmo abaixo da superficie no solo. Cos-
tuma se alimentar predominantemente de
outras espécies fossoriais, como o “Calan-
guinho-do-Rabo-Vermelho” e a “Cobras-
-de-Duas-Cabecas”.

Epictia borapeliotes - Uma das menores
serpentes da herpetofauna nordestina e
uma espécie endémica da Caatinga. Seu
diminuto tamanho, somado a cabeca timi-
da e cauda extremamente curta, a primeira
vista pode dificultar inclusive seu reconhe-
cimento como uma serpente. Além disso,
devido a seus habitos fossoriais, pouco se

sabe sobre seus habitos ecoldgicos. Apesar
de inofensiva, esta espécie apresenta uma
escama modificada em forma de espinho
na ponta da cauda. Quando manuseada,
E. borapeliotes pressiona esta estrutura con-
tra a mao de quem a segura, indicando que
ela deve usar este comportamento para se
livrar de predadores naturais.

/— Ampbhisbaena alba - Apesar de fazer
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parte das espécies vulgarmente conhe-
cidas como “Cobra-de-Duas-Cabecas”,
ela nio é nem uma cobra, nem tem duas
cabegas. Pertence a uma familia de rép-
teis escamados chamada Amphisbaeni-
dae, que inclui espécies parecidas com
lagartos e serpentes. Ja o nome, é por-
que ambas as extremidades do corpo
sao muito parecidas, podendo confun-
dir logo de cara. F uma espécie conside-
ravelmente abundante e frequente onde
quer que ocorra e, talvez por isso, seja
uma das poucas anfisbenas cuja biolo-
gia é¢ bem conhecida. A. a/ba apresenta
uma dieta bem diversificada, incluindo
invertebrados, pequenos vertebrados
e até vegetais. Nao é peconhenta, mas
tem uma mordida forte e pode machu-
car se manuseada inadequadamente.

Nov/Dgz 2018 45



/ ¢ @ & 1"\.. 4’\*" o

h 3 * w R § *s_"‘»u i T b
E ¥ - 7 i oaF .t
'- { . ] .I.“‘ ~ 'y I' .e:n 3 *k\
) , % B
L] P ¥ i B ) e
1 . . .

Brasiliscincus heathi - Popularmente conhecido como “Calango-
-Liso” em muitas areas do sertdo cearense, esse lagarto tem muitas
peculiaridades interessantes. Primeiramente, esta espécie foi encon-
trada e descrita pela primeira vez em Fortaleza. Isso mesmo, sua
descoberta ocorreu na capital do estado do Ceara em 1951. Outra
curiosidade ¢ que diferente da maioria dos répteis, que sao oviparos,
esta pequena espécie é vivipara, parindo seus filhos a semelhanca
dos mamiferos. Sua placenta ¢ altamente complexa, compartilhando
diversas caracteristicas com aquela presente nos mamiferos.




O CONHECIMENTO

NAO PARA POR AQUI

Vocé pode encontrar conteddo extra,
como fotos e videos exclusivos, no site
da Revista Descubra

www.descubrarevista.wixsite.com/extras




